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resumo 
 
 
O desenvolvimento deste trabalho é parte integrante do projecto de 
implementação do Vendor Managed Inventory para um cliente específico do 
grupo Bosch. O VMI é um sistema de gestão em que a responsabilidade da 
gestão dos stocks é do fornecedor. Este surge com a necessidade da empresa 
em reduzir a incerteza e a entropia causada pelos pedidos instáveis deste 
cliente. É nos níveis de stocks que se reflecte a incerteza presente na cadeia 
de abastecimento. No entanto, num mercado cada vez mais competitivo é 
fundamental o estudo das oportunidades que possibilitem diminuição de custos 
nas empresas. Deste modo, o presente trabalho irá abordar a estratégia do 
VMI e irá dar especial atenção aos níveis de inventário, nomeadamente à 
definição dos stocks: stock de segurança e reorder point para os produtos 
classificados como high runners, tendo por base a política de nível de 
encomenda. Relativamente ao primeiro, foi realizada uma ferramenta em Excel 
para o cálculo automático do stock de segurança. Relativamente ao reorder 
point é apresentada uma proposta alternativa à fórmula de cálculo utilizado 
pela empresa, bem como da frequência de actualização dos parâmetros de 
inventário. O método utilizado para apresentação dos vários cenários foi 
através da elaboração de simulações dos mesmos relativamente às vendas 
reais do mercado em estudo. Os resultados deste projecto podem auxiliar a 
gestão de stocks deste mercado.  
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abstract 
 
The development of this work is part of the implementation project of Vendor 
Managed Inventory to group Bosch’s specific customer. The VMI is a 
management system where the stocks management is the supplier’s 
responsibility. This happens because of the company’s need to reduce the 
uncertainty and entropy caused by unstable orders from this client. The 
uncertainty showed in the supply’s chain is reflected in the stocks levels. 
However, in a tough market the knowledge of opportunities that can decrease 
the company costs is even more crucial these days.  
In consequence, this work will address the VMI strategy and it will focus on the 
inventory levels, like stock definitions: safety stocks and reorder point for the 
products that are classified as high runners. In order to measure safety stocks it 
has been created an Excel tool that automatically calculates those stock levels. 
For reorder point calculation it is showed an alternative proposal to the 
company’s formula and the same thing happens when we talk about the 
updating frequency of inventory parameters. The method used to show the 
different scenarios was developed based on simulations related to the market’s 
sales ratio. The results of this project can provide better managements of this 
stock market. 
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I. INTRODUÇÃO 
1.1. Enquadramento Conceptual 
O presente relatório surge no âmbito da obtenção do Grau de Mestre em 
Engenharia e Gestão Industrial na Universidade de Aveiro. Este resulta de uma primeira 
experiência no mercado de trabalho com a realidade organizacional que teve lugar na 
Bosch Termotecnologia S.A., em Cacia, na área da Logística com a duração de 9 meses. O 
trabalho desenvolvido foi na área da gestão de stocks e o tema escolhido para a realização 
deste surge com a dificuldade sentida, por parte da empresa, em combater a instabilidade 
nos pedidos dos clientes, que causam grande entropia na cadeia de abastecimento. Sendo 
este um dos maiores dilemas da actualidade nas empresas, o tema demonstrou-se 
pertinente para o objectivo de finalização de formação de mestrado.  
É geralmente nos níveis de stocks que a incerteza, presente na cadeia de 
abastecimento, se reflecte, nomeadamente nos stocks de segurança. Cadeias de 
abastecimentos sujeitas a elevados graus de incerteza apresentam elevados níveis de stocks 
de segurança, que originam, consequentemente, elevados valores de capital investido 
imobilizado. A estratégia Vendor Managed Inventory (VMI) surge, assim, na Bosch como 
uma aposta na optimização da cadeia de abastecimento. Neste sentido, o presente trabalho 
concentra-se na gestão de stocks para um cliente VMI da Bosch Termotecnologia S.A. de 
Aveiro (AvP).  
 
1.2. Objectivos 
Os objectivos específicos impostos no desenvolvimento do projecto são: 
 
 Estruturação do processo de colocação de encomenda; 
 Normalizar os processos dos clientes VMI não integrados no ERP – SAP, 
utilizando este mercado em estudo como piloto; 
 Definição dos níveis do inventário (stock de segurança, reorder point); 
 Discussão da fórmula Reorder Point utilizada pela empresa para o cálculo do 
reorder point; 
 Definição da frequência de actualização do reorder point; 
 Melhoria no fluxo de informação entre AvP e o cliente em estudo. 
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1.3. Organização da Dissertação 
O presente trabalho encontra-se organizado em 4 capítulos principais. O primeiro é 
um capítulo introdutório. Apresenta o tema, os objectivos, a metodologia e a forma como 
foi organizado o documento. O capítulo seguinte é a abordagem teórica dos temas que 
foram estudados ao longo da realização do projecto a fim de atingir os objectivos traçados 
no desenvolvimento do mesmo. São explorados os conceitos, tendo por base um trabalho 
de pesquisa bibliográfica dos temas que apresentam interesse para analisar. 
O terceiro capítulo é dedicado ao desenvolvimento do projecto realizado na Bosch 
Termotecnologia SA. Inicia-se com a apresentação da empresa, do seu historial, dos 
produtos, mercados e especificamente do departamento da logística, área onde se realizou 
o estágio. Ainda neste capítulo são apresentados todos os métodos e análises, abordados no 
capítulo anterior que foram utilizados no estudo, bem como todos os resultados obtidos 
com os mesmos. 
O quarto capítulo consiste numa súmula conclusiva relativamente ao trabalho 
desenvolvido no decorrer do estágio.  
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II. ENQUADRAMENTO TEÓRIO 
Este capítulo é uma revisão teórica da literatura existente dos temas sobre os quais 
o projecto se incide. Inicia-se com uma introdução ao conceito da gestão da cadeia de 
abastecimento pois é nesta que se faz sentir o foco do problema em estudo. De seguida 
aborda-se o problema: o Efeito Bullwhip e onde este se faz sentir: na procura e gestão de 
stocks. Por fim, é feita uma breve abordagem a uma das estratégias para o combate do 
Efeito Bullwhip, o Vendor Management Inventory. 
2.1. Gestão da Cadeia de Abastecimento 
Desde o fenómeno da globalização, inícios dos anos 90, a concorrência entre 
muitos sectores industriais cresceu significativamente, dando origem a um mercado global 
altamente competitivo. Têm sido muitos os desafios impostos às empresas: novos padrões 
de custo, qualidade, desempenho de entregas e flexibilidade (Parra e Pires, 2003). Uma 
eficiente gestão da cadeia de abastecimento tem-se relevado um dos factores fundamentais 
para as empresas atenderem às exigências desse mercado.  
A Gestão da cadeia de abastecimento tem surgido assim como um novo modelo de 
gestão. Encontra-se presente em qualquer ambiente de negócios (Bowersox e Closs, 2001) 
e é vista como uma ferramenta de gestão que permite obter vantagem competitiva através 
da integração das diversas áreas de uma organização.  
Segundo Moura (2006), o conceito de Supply Chain Management (SCM) é 
relativamente recente, tendo aparecido pela primeira vez em 1982 na literatura e apenas a 
partir de 1996 começa a aparecer em títulos de revistas e de livros. No entanto, várias 
opiniões afirmam que este não é um conceito totalmente novo, defendendo que os seus 
fundamentos base não são tão recentes, que provêem de teorias antigas e já estabelecidas 
pelos pioneiros da logística (Cooper et al., 1997). Vários autores afirmam que o conceito 
da SCM provém da evolução da logística, aquando da sua evolução para uma abordagem 
de gestão integrada. As mesmas tendências impulsionaram ambos os movimentos, e de 
alguma forma a evolução da última e o nascimento da primeira sobrepõem-se. São várias 
as abordagens e opiniões relativamente a esta questão que se impõe na logística e Gestão 
da Cadeia de Abastecimento.  
Ainda que os conceitos anteriores sejam semelhantes, de acordo com Moura 
(2006), existem vários aspectos que os distinguem. Um dos aspectos, apresentado por este 
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autor, é o âmbito de actuação. Enquanto a logística tem um âmbito mais intra-
organizacional, isto é, do ponto de vista de uma organização interna, compreendendo a 
integração das funções relacionadas ao fluxo de materiais e informação que se movimenta 
dentro dos limites da empresa. A SCM tem um âmbito de actuação mais amplo, inter-
organizacional, para além das fronteiras da empresa envolvendo todo o canal logístico. 
Muitos autores defendem mesmo que a Logística é parte do processo da SCM. 
A Gestão da cadeia de abastecimento é a gestão de uma rede de negócios 
interligados envolvidas na prestação final de produtos e serviços requeridos pelos clientes. 
Abrange toda a movimentação e armazenagem de matérias-primas, do inventário ao longo 
do processo de fabrico e de produto acabado desde o ponto de origem até ao ponto de 
consumo. 
         [Intranet Bosch] 
 
A Supply Chain Management refere-se, assim, à integração de todas as actividades 
associadas à transformação e ao fluxo de bens e serviços, desde as empresas fornecedoras 
de matéria-prima até o usuário final incluindo o fluxo de informação (Ballou et al., 2000). 
O fluxo de produtos e o de informação seguem direcções opostas. O primeiro segue em 
direcção aos consumidores, e o último parte dos consumidores para os fornecedores 
(Bowersox e Closs, 2001). A figura seguinte mostra um exemplo simples de SCM e o 
fluxo de informação e de materiais.  
 
Figura 2.1. – Cadeia de Abastecimento Moderna (Fonte: Ballou, 2004) 
 
Apesar de ser um conceito relativamente recente a gestão da cadeia de 
abastecimento tem vindo a evoluir de forma a responder à evolução do mercado. A tabela 
seguinte apresenta a evolução do paradigma nas cadeias de abastecimento de acordo com 
Pinto (2009). 
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Modelo Antigo Modelo Evolutivo 
Aposta em servir o próximo elemento da 
cadeia; 
Aposta em servir clientes finais com valor 
acrescentado; 
Ênfase no baixo custo;   Ênfase no melhor valor; 
Ênfase na qualidade; Ênfase na qualidade e no serviço; 
Competição entre elementos da cadeia de 
abastecimento; 
Competição entre cadeias de 
abastecimento; 
Fluxo de informação limitado e selectivo; Fluxo de informação mais aberto e mais 
acessível; 
Optimização local; Pensar global, agir local; 
Tamanho: o grande absorve o pequeno. Velocidade: o rápido vence o lento. 
Tabela 2.1. – Modelo Antigo vs. Modelo Evolutivo da GCA 
(Fonte: Pinto, 2009) 
 
Murray (2009) afirma que a complexidade da Cadeia de Abastecimento depende do 
tamanho do negócio e da sua complexidade, bem como da quantidade de produtos 
fabricados pela empresa. Este autor caracteriza um conjunto de elementos como essenciais 
na cadeia de abastecimento: o cliente, o planeamento, a compra, o inventário, a produção e 
o transporte; defendendo que a cadeia de abastecimento começa no cliente, na medida em 
que faz despoletar todo o processo e os elementos inerentes da cadeia, e termina com o 
cliente, aquando da entrega do produto ao mesmo.  
Cada interveniente da cadeia de abastecimento deve desempenhar a sua função 
tendo em conta a sua competência, evitando, os desperdícios e duplicação de tarefas, 
premiando a gestão holística que permite aproveitar as sinergias produzidas (Poirier, 2001) 
e assim, as estratégias e as decisões inerentes passariam a fazer parte da cadeia de 
abastecimento como um todo e deixariam de ser formuladas / tomadas numa perspectiva 
de uma única empresa. A Gestão da Cadeia de Abastecimento introduz, assim, uma 
importante mudança no que diz respeito ao modelo competitivo ainda vigente em muitas 
empresas, ao considerar que cada vez mais a competição no mercado tende a ocorrer ao 
nível das cadeias produtivas e não se cingir no nível das unidades de negócios (isoladas) 
(Porter, 1980).  
Um dos problemas estudados e enfrentados pela GCA é a variabilidade da procura, 
o chamado efeito bullwhip, fenómeno de propagação amplificada da procura ao longo da 
cadeia de abastecimento que, de acordo com Lee et al. (1997), influencia 
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significativamente o desempenho da cadeia de abastecimento. Estes autores estimaram que 
este fenómeno pode incorrer em aumentos de custos que variam entre 12,5% e 25% ao 
longo da cadeia de abastecimento. Num mesmo prisma, Metters (1997) concluiu que com a 
eliminação das causas do efeito bullwhip pode levar a um aumento de lucro que varia entre 
15 a 30%.  
 
2.2. Efeito Bullwhip 
O Efeito Bullwhip ou Efeito Chicote como é também conhecido, é um dos dilemas 
mais enfrentados na gestão da cadeia de abastecimento (Pinto, 2009). Foi denominado 
como efeito chicote devido à grande magnitude de distúrbios na cadeia causados por uma 
pequena perturbação na extremidade da cadeia (na procura real do cliente). Este efeito foi 
primeiramente apresentado, na literatura, por Jay Forrester (1958) no seu livro Industrial 
Dynamics, não com a mesma designação, mas para uma situação muito semelhante. Era 
considerado, na época, normal para os gestores, um mal necessário para o qual era 
necessário pagar certo preço. Depois deste autor, já muitos foram aqueles os que estudaram 
esta variabilidade sentida na cadeia. 
O efeito Bullwhip é, assim, um fenómeno de ampliação da procura, que 
corresponde a uma distorção da procura real, que ocorre ao longo da cadeia de 
abastecimento. De acordo com Lee et al., (1997); Metters (1997) e Portes e Vieira (2006), 
este resulta da falta de informação da procura real do consumidor final por parte dos 
participantes a montante da CA. Consequentemente, os seus pedidos são baseados nos 
pedidos das empresas mais a jusante na cadeia, pretendendo atender sempre as 
necessidades destes, levando-os a planearem volumes de produção que não terão a procura 
esperada. Svensson (2005), afirma que esta variabilidade é tanto maior, quanto maior o 
distanciamento do ponto de consumo, ou seja, do consumidor final (ilustrado na figura 
2.2). 
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Figura 2.2. – O Efeito Bullwhip (Fonte: Adaptado de Lee et al., 1997) 
 
De forma a avaliar adequadamente as possíveis implicações do Efeito Chicote é 
fundamental perceber a sua dinâmica. Para tal, considera-se uma cadeia de abastecimento 
com três níveis: nível k+1, k e o k-1. O pedido realizado pelo nível k (ao nível k+1), é 
definido a partir da procura do nível k-1, as técnicas de previsão são as utilizadas no nível 
k, mas para este nível as produzir vai ter em conta dados históricos da procura do nível k-1. 
Esta lógica repete-se, a cada nível a montante da cadeia. Os pedidos baseiam-se numa 
expectativa de procura e não na procura real, com a excepção do nível mais perto do 
consumidor, o retalhista. A figura 2.3. ilustra de forma esquemática a dinâmica abordada. 
 
Figura 2.3. – Ilustração da dinâmica da previsão da procura na CA. 
 (Fonte: Adaptado de Oliveira & Pacheco, 2004) 
 
No ambiente real esta dinâmica apresentada anteriormente corresponderá ao 
distribuidor utilizar técnicas de previsão tendo como dados os pedidos do retalhista; para 
os produtores, a procura consiste nos pedidos feitos pelos distribuidores utilizando as 
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técnicas que considera mais adequadas para realizar as suas previsões e assim 
sucessivamente ao longo da cadeia de abastecimento. 
Uma outra ilustração do Efeito Bullwhip é o conhecido Beer Game (Sterman, 1989) 
ou “Jogo da Cerveja”, como também é conhecido. Este jogo, criado no Massachusetts 
Institute of Technology, exemplifica didacticamente, este fenómeno através da simulação 
de uma cadeia de abastecimento de uma fábrica de cerveja. Os participantes incorporam os 
papéis dos quatro intervenientes da cadeia: fábrica, distribuidor, grossista e retalhista. Os 
participantes não podem estabelecer contacto entre eles e as decisões deverão basear-se 
apenas nos pedidos do cliente a jusante. Não há comunicação, logo não existem parcerias 
entre eles. Segundo Moura (2006), o resultado deste jogo revela um padrão de 
comportamento: a variabilidade da previsão da procura de um participante a montante é 
superior à observada a jusante.  
Esta simulação mais tarde começou a ser aplicada em algumas áreas de forma a dar 
a conhecer o conceito do efeito chicote bem como mostrar as vantagens de uma cadeia de 
abastecimento integrada e valorizar a partilha de informação a todos os integrantes da 
cadeia de abastecimento. 
O efeito da amplificação da procura produz efeitos negativos, segundo Hayes et. al 
(2005) é uma enorme fonte de custos para as empresas. Neste sentido, é importante 
conhecer as causas e as consequências da existência deste efeito na cadeia de 
abastecimento de forma a definir algumas estratégias e mecanismos de controlo para 
atenuar ou eliminar os seus impactos. São então, apresentadas de seguida as principais 
causas do efeito, as suas consequências numa cadeia de abastecimento e as estratégias que 
surgem na literatura para o combate deste efeito. 
2.2.1. Principais Causas 
De acordo com Lee et al. (1997), Meters (1997) e Simchi-Levi et al. (2003), os 
principais factores apontados como causas para a ocorrência do efeito bullwhip são:  
 Processamento das previsões da procura; 
 Lead times elevados; 
 Jogo da escassez ou racionamento; 
 Flutuações de preços; 
 Pedidos em lote. 
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Cada um destes factores podem causar o efeito chicote. No entanto, estes também 
podem actuar de forma combinada, como explicado de seguida. 
a) Previsões da procura 
Qualquer empresa presente numa cadeia de abastecimento produz as suas 
previsões da procura para a sua própria gestão de produção, planeamento de 
capacidades, controlo dos seus stocks, bem como para planeamento da sua 
matéria-prima de forma a responder às necessidades do seu cliente mais 
directo. Normalmente, as empresas tomam estas decisões independentes das 
outras empresas que pertencem à cadeia, não cooperam, sendo as suas 
previsões baseadas no histórico de consumo/ pedidos dos seus clientes. 
Segundo Lee et al. (1997), o desconhecimento da procura real a ser atendida 
leva a que, independentemente das técnicas de previsões usadas pelas 
empresas, o efeito bullwhip estará sempre presente devido aos stocks de 
segurança estipulados pelas empresas para responder à incerteza e à 
variabilidade presente nas cadeias. 
b) Lead Times elevados 
As flutuações ao longo da cadeia são ampliadas com o aumento do lead 
time, bem como as incertezas no que diz respeito às previsões. Uma pequena 
mudança na estimativa da procura implica uma alteração significativa no 
stock de segurança, no nível de reabastecimento, levando assim a um 
aumento da variabilidade (Simchi-Levi et al., 2003). 
 
c) Jogo da escassez ou racionamento 
Este jogo refere-se á possibilidade de escassez de determinados produtos, 
ou seja, se for percebida uma procura superior à oferta. A reacção natural 
das empresas é de prevenção, de adquirir os produtos antecipadamente, 
levando ao aumento dos seus stocks e, em contrapartida, à falta destes no 
mercado. Esta prática é muito comum e provoca distorções no padrão da 
procura.  
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d) Flutuações de Preços 
A política de preços de uma empresa é um factor muito influente no que diz 
respeito ao comportamento da procura dos seus clientes. A prática de preços 
especiais, descontos de quantidade, bem como ofertas atraentes levam a 
comportamentos de mercado que não correspondem à realidade do mesmo. 
Épocas de promoções são um bom exemplo de como isto se verifica. Com 
os preços mais baixos, o cliente tendencialmente opta por adquirir volumes 
superiores nesse período, mais dos que necessita. Retornando o preço ao 
normal ele deixará de comprar e usa o seu stock. Há o desencadeamento de 
um padrão irregular da procura do cliente, que não reflecte o padrão de 
consumo.  
 
e) Pedidos em lote 
Apesar das vantagens a nível de custos fixos incorridos, o pedido em lote 
leva a que, quando o retalhista faz o pedido por lote, o grossista recebe uma 
quantidade elevada, e consequentemente vai ter vários períodos sem 
pedidos, até o primeiro gastar o stock. Quando este voltar a fazer um novo 
pedido, este vai ser igualmente grande e repete-se a mesma lógica. Assim, o 
grossista tem a informação distorcida e muito variável do real consumo, 
originando o efeito bullwhip. 
 
2.2.2. Consequências   
A distorção da informação é um fenómeno que produz graves impactos negativos 
no que diz respeito à estabilidade e regularidade dos pedidos recebidos em cada nível da 
cadeia de abastecimento. Na figura 2.4. são apresentados esses impactos de acordo com 
Lee et al. (1997): 
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Figura 2.4. – Esquematização das consequências do Efeito Bullwhip 
 
2.2.3. Estratégias para minimizar o Efeito Bullwhip 
De acordo com Simchi-Levi et al. (2000), as estratégias para minimizar ou eliminar 
este fenómeno incluem redução de incertezas, redução da variabilidade, redução do lead 
time e a formação de alianças estratégicas. 
a) Redução de incertezas 
A redução das incertezas ao longo da cadeia de abastecimento é conseguida 
pela centralização da informação e partilha da procura real (do consumidor 
final) ao longo da mesma, entre todos os níveis da cadeia de abastecimento.  
b) Redução da variabilidade 
Consiste na aplicação de práticas que garantam a eliminação de flutuações 
dos preços através de medidas que incentivem à prática de preços baixos 
sempre ao longo do ano, eliminando assim os períodos de descontos, 
promoções. Desta forma, é possível obter padrões de procura do cliente 
mais estáveis, reduzindo assim, a variabilidade.  
c) Redução do lead time 
Como já foi referido anteriormente os lead times amplificam a variabilidade 
decorrente das previsões da procura ao longo de uma cadeia de 
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abastecimento. A diminuição deste pode reduzir significativamente o efeito 
bullwhip.  
O lead time inclui dois componentes: o lead time do pedido e o lead time de 
informação. O primeiro é o tempo de produção e de expedição do item, o 
segundo é o tempo de processamento de um pedido. É importante fazer a 
distinção na medida que o último é o que é passível de ser reduzido através 
de meios de intercâmbio electrónico de dados (EDI).  
d) Alianças estratégicas 
O efeito chicote pode ser atenuado ou até mesmo reduzido através de 
alianças estratégicas entre as empresas da cadeia de abastecimento. Estas 
alianças mudam a forma como a informação é partilhada e como os seus 
stocks são geridos. De acordo com Schniederjans e Cao (2002) uma 
estratégia de controlo do efeito de Bullwhip é o Vendor Managment 
Inventory (VMI) ou stock gerido pelo fornecedor. Campbell et al. (1998) 
defende que esta é uma das recentes tendências da logística e pode ocorrer 
em qualquer cadeia de abastecimento (ponto 2.5.). 
O efeito bullwhip prejudica a gestão de stocks, uma área crucial para a empresa 
visto que o desempenho tem reflexos imediatos nos resultados comerciais e financeiros da 
organização (Francischini & Gurgel, 2002). Esta tem como variável a procura prevista para 
o dimensionamento dos níveis de stock de segurança. Ao ocorrer uma distorção da procura 
real relativamente à prevista, a resposta por parte das empresas aos requisitos do cliente, é 
aumentar os níveis de stock, sendo que os desvios da procura são reflectidos no nível de 
stock de segurança. Por esta razão, é pertinente a abordagem dos dois seguintes capítulos: a 
gestão da procura e a gestão de stocks. 
 
2.3. Gestão da Procura 
Procura é a intenção do consumidor em adquirir determinado produto sobre certas 
condições. Ballou (2004) classifica o comportamento da procura segundo a sua natureza, 
sendo estas descritas no ponto seguinte. De acordo com este autor, a natureza da procura 
pode ser classificada em 5 tipos: permanente ou perpétua, sazonal, irregular ou errática 
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terminal e dependente, descritos de seguida. A figura 2.5 mostra a representação gráfica de 
cada tipo de procura.  
 Permanente ou perpétua 
Nesta categorização encontram-se os produtos com ciclos de vida longos, não 
infinitos, mas com um tempo de vida de vendas elevado que justifica esta 
classificação. Não ocorrem grandes variações (picos) de consumo ao longo do 
tempo.  
 
Sazonal 
Refere-se a padrões de procura com picos em determinados períodos, períodos 
fixos, tais como o natal, páscoa, entre outros. Caracteriza-se essencialmente por 
apresentar um único pico ao longo do ano. Árvores de natal e gelados são exemplos 
de produtos com este tipo de procura. 
 
Irregular ou errática 
Este tipo de procura caracteriza-se por períodos de procura escassa ou inexistente, 
seguida de picos repentinos. Esta distingue-se da anterior, sazonal, porque o 
momento da procura irregular não é tão previsível como o da procura sazonal.  
 
Terminal 
Esta caracteriza-se por ter um período de procura limitado, segundo Ballou (2004), 
este não corresponde a mais de um ano. O que acontece na prática é que estes 
produtos apesar de serem distintos dos da procura perpétua, não têm um tratamento/ 
controlo diferenciado destes como deveriam ter. Exemplos de produtos com este 
tipo de peças de reserva de aviões militares, livros didácticos com revisões já 
previstas e artigos farmacêuticos com limitada exposição nas prateleiras. 
 
Dependente 
Corresponde à procura de um produto que é derivada da procura de outro produto. 
Segundo Ballou (2004) este tipo de produtos é susceptível a melhores resultados no 
que respeita ao seu planeamento através do uso de técnicas/ ferramentas como o 
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just-in-time ou o MRP. Exemplos de produtos com esta natureza de procura são: 
artigos de embalagem. 
 
Figura 2.5. – Representação gráfica de alguns exemplos de padrões de procura. 
(Fonte: Ballou, 2004) 
 
2.4. Gestão de Stocks 
De acordo com Hill (2000), os stocks são materiais ou serviços que, directa ou 
indirectamente fazem parte da tarefa em curso de fazer a entrega de produtos ou serviços 
que uma empresa vende ou presta. Nestes incluem-se todos os inputs, serviços ou materiais 
utilizados, os itens semi-acabados e os produtos ou serviços finais enquanto aguardam o 
momento da sua venda.  
A gestão de stocks tem como objectivo a optimização dos níveis stocks de forma a 
atingir a meta de qualquer empresa: a maximização dos lucros. Para a atingir, o capital 
investido pelas empresas deve ser utilizado de forma a não ficar parado/ inactivo. Ballou 
(2004) defende que os stocks correspondem a parcela substancial do capital de uma 
empresa, afirma que estes podem ir de 25 a 40% dos custos totais de uma organização.  
Neste sentido é de salientar a importância da gestão de stocks para os resultados de 
uma empresa. Uma boa gestão de stocks passa pelo atendimento das necessidades do 
cliente com o menor nível de stock e consequentemente ao menor custo. 
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2.4.1. Razões para a existência de stocks 
Não é por acaso que as empresas mantêm stock apesar dos custos que estes 
acarretam (ponto 2.4.4.). São diversas as razões que estão na base da existência de stocks.  
Erros de previsão, produção por lotes, sistemas fabris não balanceados, fluxos de entradas 
e fluxos de saída com diferentes ritmos, são apenas algumas das razões que originam 
stocks. De acordo com Ballou (2004) os stocks existem para dar resposta às seguintes 
situações: 
 Melhorar o serviço ao cliente; 
 Incentivar operações de produção mais estáveis e prolongadas; 
 Permitir economias de escala nas compras e no transporte; 
 Agir como protecção contra aumentos de preço; 
 Proteger das incertezas da procura; 
 Para proteger de possíveis contingências (greves, incêndios, ect.). 
 
2.4.2. Tipos de Stock 
Os stocks podem classificar-se, de acordo com Ballou (2004), em 5 tipos de stocks 
consoante o propósito do mesmo: stock cíclico; stock de trânsito, stock de segurança, stock 
especulativo e os stocks obsoletos. De seguida serão apresentados mais detalhadamente, de 
acordo com este autor, os tipos de stoks mensionados. 
 
Stock cíclico 
É criado para dar resposta ao consumo médio que é tido entre os tempos de 
reabastecimento. Estes stocks são bastante influenciados pelo tamanho do lote de 
produção, descontos de quantidades, limitações no espaço de armazenamento, etc.  
Stock de trânsito  
Todo o stock que se encontra em movimentação pela cadeia, não estando em 
nenhum dos pontos físicos desta e sim em circulação. 
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Stock especulativo  
Corresponde a todo o stock que é mantido por razões de especulação, tal como o 
nome indica. Um exemplo dado por este autor são matérias-primas como o cobre ou a 
prata que são compradas com este fim. 
Stocks Obsoletos  
Todo o stock que se deteoriza, fica ultrapassado ou até mesmo roubado. 
Normalmente, este tipo de stock faz sentido para periodos de stockagem elevados.  
Stock de Segurança  
Quantidade extra de stock que surge para protecção contra eventuais flutuações da 
procura, lead time e de abastecimento resultantes de desvios nas previsões de vendas, 
rendimentos de produção abaixo das expectativas, atrasos no transporte, entre outros. O 
efeito chicote, pode influenciar fortemente este tipo de stock sobre o qual são colocadas as 
quantidades para garantirem o abastecimento numa variabilidade da demanda.  
O dimensionamento ideal para este tipo de stock é uma decisão difícil e crucial. Por 
um lado, o excesso de stock origina custos de manutenção, financeiros (capital 
imobilizado) e de armazenagem. E, por outro lado, a falta de stock origina perdas de 
vendas e pedidos pendentes (backorders), que levam a um nível de serviço ao cliente 
insatisfatório. O dimensionamento de stocks de segurança passa assim pela determinação 
do stock mínimo, que irá garantir o nível de serviço ao cliente, pretendido pelas empresas. 
A fórmula utilizada e escolhida para o cálculo do stock de segurança neste trabalho 
é dada por  Tavares et al (1996) e é baseada no nível de serviço, como se pode constactar 
ver na equação seguinte: 
  ZSS  , em que: 
SS: Stock de Segurança 
Zα: Factor de Segurança 
σ: desvio padrão da procura 
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Por sua vez, o desvio padrão da procura é dado pela seguinte fórmula: 
)( 22
2
tr rt    
r : procura média mensal 
t : replenishment time 
r : desvio padrão da procura 
t : desvio padrão do replenishment time 
O factor de segurança é um valor tabelado, é determinado a partir da distribuição 
normal de probabilidade, para um valor percentual de nivel de serviço. Este indica quantos 
desvios padrão ao redor da média tem de ser tomados de forma a cobrir a proporção da 
área sob a curva normal do nivel de serviço pretendido. 
 
2.4.3. Custos de Stock 
Apesar dos benefícios e utilidades que os stocks podem ter, estes também 
apresentam contrapartidas de elevado peso: os custos. Estes envolvem uma significativa 
parcela de capital empatado que tem grande impacto na “saúde económica” de uma 
organização. Motivo pelo qual se tem verificado uma crescente tendência para esta 
temática de racionalização dos stocks (Tavares, et al., 1996). Independentemente do ramo 
de negócio em que uma organização esteja inserida, é nos custos de material onde se 
concentra a maior percentagem do custo final do produto. Segundo Carravilla (1997), os 
stocks representam 20 a 50% de activo de uma empresa e correspondem a 
aproximadamente 90% do capital circulante. 
Tavares et al. (1996) distingue os principais custos envolvidos no sistema de stocks 
em: custo de aquisição, de encomenda, de posse e de ruptura. Ainda tendo em conta este 
autor, segue-se uma breve explanação de cada uma das categorias de custos mencionadas. 
Custo de Aquisição  
O custo de aquisição representa o custo em que se incorre com o material 
comprado, ou seja, é o que se paga ao fornecedor pelo material que se consome na 
actividade.  
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Custo de Encomenda  
O custo de encomenda é um custo suportado pelo sistema de gestão de stocks e 
inclui os custos administrativos inerentes à emissão e acompanhamento da encomenda e os 
custos de recepção quantitativa, qualitativa e classificativa da encomenda.  
Custo de Posse  
O custo de posse é o custo de manter os artigos em armazém. Este custo pode 
dividir-se em duas parcelas: custos monetários directos e custos indirectos. Os custos 
monetários directos dizem respeito aos custos dos impostos, seguros, custos de espaço 
(armazém), bem como aos custos associados ao risco de manter stock devido à sua 
deterioração com o tempo, podendo mesmo, levar à inviabilização da sua utilização. Os 
custos indirectos, por sua vez, representam os custos de oportunidade do investimento de 
capital em stock ao invés de o ter aplicado em outras actividades, sendo esta a parcela do 
custo a mais importante.  
Custo de Ruptura  
Este custo encontra-se intimamente ligado à procura. Surge pelo facto de existir 
procura no mercado, mas a empresa não ter capacidade para responder a essa procura, por 
falta do artigo em stock. Quando há ruptura de stocks, podem originar-se duas situações 
distintas e que devem ter-se em atenção nos custos. A primeira situação é designada pelo 
autor de “carteira de encomendas” ou “cliente cativo”, que se caracteriza pela espera do 
cliente pelos artigos em falta. A segunda situação, é designada por “vendas perdidas” e 
como o nome indica, é quando o cliente desiste dos artigos que pretendia adquirir. Em 
ambos os casos, os custos de ruptura são difíceis de estimar, porque para além da parcela 
dos custos directos, tem normalmente uma parcela de custos indirectos relacionados com a 
imagem comercial da empresa. 
 
2.4.4. Reorder Point 
O reorder point, o ponto de reposição em português, é o nível de stock em que uma 
organização deve colocar as novas encomendas aos fornecedores para repor o seu nível de 
stocks. Este desempenha um papel fundamental no desempenho da gestão de stocks na 
medida em que determina o valor de capital investido em inventário necessário para 
19 
 
responder aos requisitos do cliente. O ponto de reabastecimento é dado pela política de 
nível de encomenda, representada na figura 2.6. 
 
Figura 2.6. – Política de nível de encomendas (Fonte: Tavares et al. (1996)) 
Este inclui os requisitos médios de produtos esperados durante o lead time e o stock 
de segurança. Em outras palavras o reorder point é igual ao consumo normal durante o 
lead time e o stock de segurança. Consumo este, calculado tendo com base em dados 
históricos, sendo o cálculo do ROP dado pela seguinte fórmula (Tavares et al., 1996): 
SSROP    
:  Consumo médio durante o RT 
SS: Stock de Segurança (apresentado anteriormente). 
  
De acordo com Schniederjans e Cao (2002), uma estratégia de controlo do efeito de 
Bullwhip na gestão de stocks é o Vendor Managment Inventory (VMI) ou stock gerido pelo 
fornecedor. Segundo Campbell et al. (1998) esta é uma das recentes tendências da logística 
e pode ocorrer em qualquer cadeia de abastecimento. No ponto seguinte é apresentada, de 
acordo com a literatura, esta estratégia.  
 
20 
 
2.5. Vendor Managed Inventory (VMI) 
O uso do Vendor Managed Inventory, que em Português é conhecido pelo stock 
gerido pelo fornecedor, ganhou aceitação em muitas indústrias e tornou-se, para muitos, 
uma boa estratégia a aplicar no mundo dos negócios. É um conceito recente, que foi 
popularizado por Wal-Mart nos finais dos anos 80 e surge como uma alternativa à 
tradicional relação de comprador - fornecedor. Tal como o nome sugere, esta técnica 
consiste na atribuição ao fornecedor das responsabilidades de gestão de stocks do cliente. É 
um processo em que é o fornecedor que cria as ordens de encomenda dos seus clientes com 
base nas informações que recebem da procura do cliente (Murray, 2009). Smaros et al. 
(2003) definem o VMI como um sistema de reposição automática que consiste em dar ao 
fornecedor o acesso a níveis de inventário e de procura do cliente. Esta forma de reposição 
pode ser informatizada através da utilização de EDI, por e-mail recorrendo à troca de 
ficheiros em Excel, ou visualmente através de deslocações pré-determinadas para verificar 
as necessidades do cliente (Nogueira, 2009).  
O fornecedor e o cliente encontram-se vinculados por um acordo, uma pareceria. 
Esta é a característica principal desta técnica. É o fornecedor que determina os níveis de 
stock e é responsável pelo abastecimento ao cliente, isto é, garante o abastecimento no 
momento certo, na quantidade necessária. No entanto, para que isto seja possível, é 
necessário 
De acordo com Oliveira & Longo (2008), o VMI tende a ocorrer quando existe 
superioridade da parte do fornecedor face ao cliente. A figura seguinte mostra os dois 
processos: o primeiro, o processo de gestão dos stocks feita pelo próprio cliente e o 
segundo da implementação do VMI, onde o stock é gerido pelo fornecedor. 
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Figura 2.7 – Representação do processo sem (à esquerda) e com (à direita) VMI. 
(Fonte: Tempelmeier, 2006) 
 
De acordo com a literatura, nomeadamente Elvander (2005), um acordo VMI 
contem duas componentes distintas: uma relativa a assuntos jurídicos e comerciais e outra 
que está ligada aos aspectos logísticos. Neste trabalho não se considerou relevante essa 
distinção, serão abordados os pontos considerados fundamentais para a envolvente 
logística em que se insere o contexto deste projecto, dando assim mais ênfase à parte 
logística do acordo. Como resultado deste teremos: 
 Compromisso no estabelecimento de práticas que incentivem a boa 
comunicação entre as entidades; 
 Definição de aspectos relacionados com o intercâmbio de informação: que 
informação, como e quando. 
 Responsabilização na definição dos níveis de inventário.  
 Frequência da variação dos limites de inventário. 
 Notificação das transferências previstas. 
 O nível de serviço pretendido. 
 Prazos de entrega. 
 Questão operacional como informações a nível de espaço máximo passível 
de o cliente armazenar. 
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2.5.1. Objectivos do VMI 
De acordo com Nachiappan et al. (2005), os objectivos aquando da implementação 
desta estratégia são: 
 Aumento das vendas; 
 Aumento da margem bruta; 
 Estabilização da produção do fornecedor; 
 Solidificação da lealdade do cliente através do desenvolvimento de uma 
relação de confiança e de parceria com o mesmo; 
 Melhoria ao nível do fluxo de informação; 
 Redução do inventário ao nível da cadeia de abastecimento global; 
 Controlo do Efeito Bullwhip; 
 
2.5.2. Benefícios do VMI 
As vantagens inerentes a este processo são por um lado a redução dos stocks de 
segurança e a eliminação de rupturas de stock, aumentando, assim, o nível de serviço com 
menores custos. Por outro lado, a forte relação que se cria entre as partes envolvidas, 
permite melhorias significativas do desempenho da cadeia de abastecimento. O quadro 
seguinte apresenta as vantagens e as desvantagens para ambas as partes: fornecedor e 
cliente. 
 Empresa Fornecedora Empresa Cliente 
Vantagens 
 Melhor nível de serviço; 
 Maior fidelização do cliente. 
 Melhor gestão da procura; 
 Conhecimento mais profundo 
do mercado; 
 Simplificação da gestão de 
stocks e das compras; 
 Melhor atendimento por 
parte do fornecedor; 
  Redução de custos com 
stocks. 
Desvantagens 
 Custos de stocks mantido no 
cliente; 
 Custo de gestão do sistema. 
 Maior dependência do 
fornecedor;  
 Perda de controlo sobre o seu 
reabastecimento. 
Tabela 2.2 – Vantagens e Desvantagens da Estratégia VMI. (Fonte: Pires, 2004) 
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2.5.3. O Impacto do VMI no Efeito Bullwhip 
A tabela seguinte analisa o efeito do Vendor Managed Inventory nas causas do 
efeito Bullwhip na cadeia de abastecimento tradicional e para a cadeia de abastecimento 
em que exista a estratégia VMI implementada. 
 
Causa Cadeia de Abastecimento 
Tradicional 
Cadeia de Abastecimento  
com VMI 
Processamento 
das previsões da 
procura 
A redução implicaria um custo 
acrescido duas vezes maior. 
 
Em sistemas bem desenhados é 
possível a diminuição desta causa 
na GCA para um nível de efeito 
apenas em dois níveis. 
 
Jogo de escassez 
e racionamento 
Pode contribuir significativamente 
para a ocorrência do efeito 
bullwhip. 
 
Pode ser totalmente evitado 
com o uso do VMI, devido à 
mudança na natureza do 
relacionamento na SC. 
 
Pedidos em lote 
Pode contribuir significativamente 
para a ocorrência do efeito 
bullwhip. Pode ser reduzido através 
de entregas constantes e com 
variabilidade no tamanho do lote. 
Pode ser totalmente evitado 
com o uso de VMI, devido à 
estrutura do fluxo de informações 
Flutuações de 
preços 
Requer um aumento de capacidade 
de forma a aumentar o serviço ao 
cliente. 
 
Exige menor capacidade na de 
responder a um pedido de 
aumento do nível de serviço ao 
cliente. 
 
Tabela 2.3. – O impacto do VMI nas causas do efeito bullwhip 
(Fonte: Adaptado de Disney e Towill, 2003) 
 
Todos os temas que se tem abordado, desde a gestão da cadeia de abastecimento, 
gestão de stocks, gestão da procura e o VMI têm como foco principal servir as 
necessidades dos clientes de uma forma eficiente para assim, as empresas, conseguirem 
manter-se competitivas no mercado actual. A partir da década de 90, começa-se a perceber 
a importância do papel do cliente na gestão e a importância de criar valor para o mesmo 
(Moura, 2006). Desta forma, considerou-se pertinente para concluir o capítulo de 
contextualização teórica, abordar este tema e por isso o ponto seguinte trata-se de uma 
apresentação ao serviço ao cliente.  
24 
 
2.6. Serviço ao Cliente 
 
Doctker (2000) apresenta o serviço ao cliente como o processo integral de 
atendimento do pedido do cliente, incluindo, desde a recepção do pedido (por meio físico 
ou electrónico), a determinação da forma de pagamento, selecção de embalagem das 
mercadorias, no transporte, na entrega, disponibilização dos serviços ao usuário final pré e 
pós venda, bem como o acordo de eventuais devoluções de produtos.  
Segundo Ballou (2004), pode agrupar-se em 3 categorias distintas os factores que 
compõem o nível de serviço, de acordo com o momento em que a transacção entre a 
empresa e o cliente ocorre. As categorias são:  
 Elementos de Pré-transacção; 
 Elementos de Transacção; 
 Elementos Pós-transacção. 
A primeira categoria engloba elementos do serviço ao cliente referentes a estatutos 
e políticas de serviço que determinam o tipo de serviço pelo qual o cliente pode esperar, a 
flexibilidade desse serviço, bem como a estrutura organizacional. A segunda categoria diz 
respeito a elementos de transacção que resultam directamente da entrega ao cliente. 
Exemplos destes são a selecção do modo de transporte e o estabelecimento dos níveis de 
stock. A última categoria, dos elementos pós-transacção, é relativa aos serviços necessários 
de suporte ao produto aquando do seu uso, tais com, garantia, reparação, reclamações, 
devoluções e troca do produto. Estes elementos são preconizados após a transacção, no 
entanto, estes devem ser planeados nos dois estágios de pré-transacção e de transacção. 
Uma política de serviço ao cliente claramente definida é crucial para o sucesso de 
uma empresa. Esta favorece a fidelização dos clientes. No entanto, um bom nível de 
serviço ao cliente acarreta custos. Não só para a empresa como também para o cliente. A 
relação entre o nível de serviço e o custo associado é representado pelo seguinte gráfico. 
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Figura 2.8 – Relação entre o nível de serviço e os custos associados 
(Fonte: Ballou, 2004) 
 É fundamental estabelecer um equilíbrio entre o custo e o nível de serviço que é 
prestado ao cliente, ou seja, encontrar o ponto em que o retorno por cada incremento de 
serviço seja igual ao custo extraordinário que se incorreu para o obter. 
 Após contextualização teórica com a apresentação das áreas nas quais se insere o 
desenvolvimento do projecto, segue o caso de estudo que foi elaborado com o objectivo de 
reduzir as incertezas presentes na cadeia de abastecimento onde a AvP está integrada para 
assim reduzir os níveis de inventários e, claramente com objectivo final de redução de 
custos. 
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III. CASO DE ESTUDO 
3.1. Apresentação da Empresa 
A Bosch Termotecnologia S.A. é uma das 300 empresas e subsidiárias pertencentes 
ao Grupo multinacional Bosch. Este grupo, de origem alemã, encontra-se presente em mais 
de 140 países e é líder mundial no fornecimento de tecnologia e serviços. A actividade 
económica da Bosch é ampla, actuando em 3 áreas distintas: no sector automóvel, na 
tecnologia industrial, bem como no ramo dos bens de consumo e tecnologia de construção. 
Em 2009, apresentou um volume de vendas de 38,2 biliões de euros. O ramo automóvel é 
o mais representativo em termos de volume de negócios, com um nível de vendas na 
ordem dos 21,7 biliões de euros, correspondendo a 57% do volume de negócio (figura 3.1), 
mais de metade das vendas totais do grupo. 
  
Figura 3.1 – Distribuição das vendas de 2009 por sector de negócio  
(Fonte: Intranet Bosch) 
Nos últimos anos o grupo tem vindo a crescer significativamente devido, em parte, 
à forte aposta que tem vindo a fazer na investigação e no desenvolvimento, investindo 3,5 
biliões de euros por ano. A rede mundial de desenvolvimento, fabricação e de vendas 
criada pelo grupo é a base para o seu crescimento. 
 A Bosch Termotecnologia S.A. encontra-se inserida na área dos bens de consumo e 
tecnologia de construção e é responsável pelo desenvolvimento, fabrico e comercialização 
de uma diversificada gama de produtos: esquentadores, caldeiras, painéis solares e outras 
soluções de termotecnologia para uso doméstico ou industrial. 
 
 
27 
 
Breve História 
Iniciou a sua actividade em Cacia, em 1977, como Vulcano. A empresa foi 
constituída por iniciativa de empresários locais e as suas operações tiveram por base um 
contrato de licenciamento com a Robert Bosch para a transferência da tecnologia utilizada 
pela empresa alemã no fabrico dos esquentadores Junkers. Actualmente, pertence a um dos 
maiores grupos industriais alemão: Grupo BOSCH. A figura seguinte contempla os 
principais marcos históricos desta empresa. 
 
Figura 3.2 – Principais marcos históricos. (Fonte: Intranet BOSCH Adaptado) 
 
 
Produtos 
A elevada competitividade do mercado conduziu a que a Bosch Termotecnologia 
S.A. sentisse necessidade de alargar a sua gama de produtos. Inicialmente, aquando da sua 
origem, apenas eram produzidos esquentadores. Actualmente, a gama de produtos 
desenvolvidos e produzidos por esta empresa é essencialmente esquentadores, caldeiras e 
painéis solares. 
Os Esquentadores (GWT) – aparelhos com a funcionalidade de fornecimento de 
água instantaneamente quente, para consumo doméstico e/ou industrial. 
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As caldeiras (GZT) - aparelhos com funcionamento semelhante aos esquentadores, 
mas a sua função não é fornecer exclusivamente água quente de forma instantânea, mas, 
também fornecê-la por acumulação servindo como sistema de aquecimento central. 
Painéis solares – aparelhos com a função de fornecer água quente através da 
energia solar, com um acumulador de água quente. Este sistema é apoiado por um 
esquentador ou uma caldeira. 
 
 
Figura 3.3 – Principais Produtos (Fonte: Intranet Bosch Termotecnologia S.A.) 
 
Além dos produtos acima referidos existem outros tipos de produtos que surgiram 
como resposta a situações específicas do mercado e são estratégicas para a empresa: os 
CKD’s, as SP’s e os HaWa (classificados como “Outros” no gráfico da figura 3.3). 
 Completely Knocked Down (CKD’s) – conjuntos de componentes constituintes de 
modelos específicos produzidos e preparados para posterior montagem. 
Peças de substituição (SP’s) – peças constituintes dos modelos produzidos que a 
empresa assegura o fornecimento por um prazo de 15 anos (requisitos legais), quer em 
caso dos modelos em produção, quer de aparelhos que já não sejam fabricados. 
HaWa – produtos de menor relevância económica, não produzidos pela empresa 
apenas comercializados. 
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Na figura 3.4 é apresentado o gráfico com a respectiva percentagem do volume de 
vendas relativas ao ano de 2009 de cada um dos tipos de produtos. O cluster designado 
como “Outros” engloba os CKD’s, as Spare Parts e os Hawa e representa 31% do volume 
de negócios da Bosch Termotecnologia S.A. Como se pode observar o principal produto 
são os esquentadores, representado aproximadamente 50% do volume total.  
Vendas 2009
50%
10%
31%
9%
GWT
GZT1
Outros
Solar
 
Figura 3.4 – Vendas por tipo de produto Bosch Termotecnologia S.A. 
 
A percentagem do Solar relativamente a este ano de 2010 tem-se verificado 
significativamente abaixo do valor percentual obtido no ano de 2009. Este facto deve-se ao 
término dos programas de incentivos do governo português de apoio à compra deste tipo 
de produtos. Visto, esta medida se manter, espera-se não se conseguir obter este valor 
percentual e que esta realidade não se verifique desse ano para à frente.  
 
Departamento Logístico 
O departamento de Logística, onde se desenvolveu este projecto, engloba quatro 
actividades básicas: a de aquisição, movimentação, armazenagem e entrega de produtos. É 
responsável pelo planeamento do fluxo de materiais; do armazenamento eficiente de 
matérias-primas, materiais semi-acabados e produtos finais, bem como do fluxo de 
informação a eles relativo, visando as exigências dos clientes. 
Este departamento divide-se, de forma sucinta, em LOG1 responsável pela gestão 
de clientes, LOG2 responsável pelo planeamento e pelo aprovisionamento, LOG3 que faz 
gestão de armazém e expedição, LOG9, elaboração e melhoria de processos logísticos e 
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inovação tecnológica (IT) e LOGP que é responsável pela elaboração e implementação de 
projectos que dizem respeito à logística. A figura 3.5 ilustra a organização do 
departamento da logística na empresa. 
 
AvP/LOG 
Director 
Logístico 
LOG1  
Serviço ao 
Cliente 
LOG2 
- Planeamento 
- Procurement 
LOG-INT 
Fluxo de 
Materiais 
LOG9 
Gestão 
Informática 
LOGP 
Gestão de 
Projectos 
LOG3 
Expedição 
 
 
Figura 3.5 – Organigrama do Departamento da Logística 
 
 
3.2. Enquadramento do Problema 
A Bosch Termotecnologia S.A. é uma empresa focada em servir os clientes com 
elevado níveis de qualidade e rapidez. Os seus principais clientes são distribuidores de 
produto acabado que posteriormente vendem ao cliente final. As elevadas flutuações do 
mercado faz com que seja necessário ter elevados níveis de stock, de forma a ser capaz de 
satisfazer os pedidos instáveis dos clientes, a incerteza. 
No decorrer do estágio surgiu a oportunidade de integrar uma equipa destinada ao 
desenvolvimento de um projecto inserido na área de gestão de stocks para um mercado em 
específico. Este projecto surge com a dificuldade sentida por parte da empresa em dar 
resposta a uma procura bastante irregular de um dos seus clientes em particular, 
pertencente ao grupo Bosch, que causa grande entropia e dificuldades ao nível da gestão de 
capacidades e de planeamento.  
O mercado em estudo é um mercado que representa apenas 2,32% do volume de 
vendas total da Bosch Termotecnologia S.A., relativamente ao ano de 2009 (figura 3.6). 
Apesar de não se tratar de um mercado muito representativo é um mercado com fortes 
potencialidades a melhorias a nível operacional e estratégico.  
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Figura 3.6. – Representação gráfica dos principais mercados da AvP 
 
De acordo com as vendas de 2009 para o cliente em estudo, dos produtos 
comercializados pela AvP (apresentados anteriormente), este cliente consome em maioria 
do tipo GWT, com cerca de 93% do total dos consumos, aproximandamente 5% do tipo 
designado como “Outros” e uma percentagem muito pequena de Solar com 2%, como 
mostra a figura 3.7. O tipo de produto “Outros” corresponde, neste mercado em específico, 
a spare parts e a acessórios fornecidos pela AvP. O fornecimento deste tipo de produtos, 
spare parts ou peças de substituíção e os acessórios, vem ao encontro do serviço prestado 
pela empresa, serviço pós-venda. São componentes de produtos que entretanto saíram do 
mercado, a sua comercialização extinguiu e a AvP garante um serviço de disponibilidades 
de componentes desses produtos  para um periodo de 15 anos. 
GWT
93%
Outros
5%
Solar 
2%
Tipos de Produtos Consumidos pelo Cliente
 
Figura 3.7. – Consumos Totais (em quantidades) do Tipo de Produto 
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Visto os produtos do tipo GWT, esquentadores, serem acentuadamente os mais 
representativos para este mercado, estes foram os escolhidos para análise neste estudo. As 
análises feitas de agora em diante serão apenas para os produtos GWT.  
A figura seguinte retrata as flutuações dos pedidos recebidos e compara as 
quantidades encomendadas com as vendas reais do cliente numa base mensal, para os anos 
de 2007 e 2008. Este retrata a acentuada irregularidade do comportamento da procura do 
cliente, bem como a discrepância existente entre o que é encomendado por parte do cliente 
à AvP e o consumo real do cliente final.  
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Figura 3.8 – Representação gráfica das vendas AvP vs. vendas do Cliente  
(Fonte: Bosch Termotecnologia S.A.) 
Esta situação conduziu a uma das maiores problemáticas das empresas actualmente: 
níveis de inventário demasiado elevados. Tanto de produto acabado como de matéria-
prima, originários de elevados volumes de capital parado para a AvP. A figura 3.9 e a 
tabela 3.1 representam os níveis de stocks, taxas de cobertura mensais (em meses e em 
dias) para os mesmos anos analisados anteriormente. Nestes podem-se observar que níveis 
de inventário muito elevados e que o cliente encomenda à AvP não reflecte o 
comportamento das vendas do cliente final e consequentemente apresentam níveis de 
stocks elevados, com taxas de cobertura elevadas. 
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Figura 3.9 – Representação da Situação do Mercado 
 
Ano Mês
Encomendas 
Cliente
Vendas 
Reais
Stocks
Cobertura 
(meses)
Cobertura 
(dias)
Jan 11389 3695 27792 7,52 225,65
Feb 2957 4186 26563 6,35 190,37
Mar 9462 5591 30434 5,44 163,30
Apr 5858 6235 30057 4,82 144,62
May 147 6516 23688 3,64 109,06
Jun 605 5482 18811 3,43 102,94
Jul 6901 4923 20789 4,22 126,68
Aug 1155 4498 17446 3,88 116,36
Sep 2661 3023 17084 5,65 169,54
Oct 1044 4934 13194 2,67 80,22
Nov 1125 2784 11535 4,14 124,30
Dec 10944 1853 20626 11,13 333,93
Jan 7135 3310 24451 7,39 221,61
Feb 15483 4520 35414 7,83 235,05
Mar 12123 5187 42350 8,16 244,94
Apr 4250 5565 41035 7,37 221,21
May 5644 3851 42828 11,12 333,64
Jun 989 3991 39826 9,98 299,37
Jul 2792 4692 37926 8,08 242,49
Aug 0 3577 34349 9,60 288,08
Sep 151 2694 31806 11,81 354,19
Oct 0 3295 28511 8,65 259,58
Nov 140 1827 26824 14,68 440,46
Dec 500 3324 24000 7,22 216,61
2007
2008
 
Tabela 3.1 – Taxas de Cobertura para o mercado em estudo 
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O cliente em análise pertence ao grupo Bosch. Iniciou-se, assim, um projecto com 
ambas as partes envolvidas, cliente – fornecedor, para analisar a situação deste mercado e a 
entropia que o processo estava a causar na gestão/ planeamento da AvP e como resultado 
do mesmo definiu-se que a responsabilidade dos stocks seria transferida para Aveiro, 
estabelecendo-se assim um acordo VMI – Vendor Management Inventory. 
Posto isto, surge assim a necessidade de analisar este mercado, definir novo 
processo de encomenda, gestão de stocks, tendo por base uma filosofia VMI e procurar 
soluções de melhoria no que respeita aos níveis de inventário.  
 
Descrição do Processo de Planeamento Actual 
A aposta na melhoria contínua é uma constante filosofia da empresa. A evolução 
tem sido notória no que respeita ao planeamento e à gestão do serviço ao cliente através da 
definição de processos e implementação de várias ferramentas, sendo a integração dos seus 
clientes no sistema ERP a principal e a pretendida. Este cliente em particular, ao contrário 
da maioria dos seus clientes, não se encontra integrado no sistema SAP. O fluxo de 
informação entre AvP e o respectivo cliente é via e-mail. Este tipo de troca de informação 
tem associados alguns problemas, nomeadamente:  
 Capacidade operacional – capacidade esta considerada desperdício, na 
medida em que não acrescenta valor. 
 A qualidade dos dados – inserção manual de dados é propício a erros e 
causador de menor confiança nos dados. 
O processo de colocação de encomendas para este cliente é feito numa base 
semanal e decorre conforme descreve fluxograma da figura 3.8.  
Na S0 (semana 0), a encomenda é fixa para a chegada ao armazém do cliente na 
semana acordada, de acordo com o período fixo definido (replenishment time), que para o 
cliente em específico é de 16 semanas (ponto 3.3). Além da encomenda, o cliente envia a 
actualização das previsões para as 5 semanas seguintes. O gestor de cliente procede à 
introdução dos dados enviados no sistema SAP. Após o lançamento da encomenda no 
sistema, faz o download do documento template designado por “Confirmação” e envia-se 
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ao cliente que tal como o nome indica é a confirmação de como a sua encomenda foi 
recebida, por parte da empresa.  
 
Figura 3.10. – Fluxograma da descrição do processo 
O LOG1 recebe a encomenda até sexta-feira da semana zero, S0, prazo este 
estipulado com o cliente. A gestora de cliente tem de inserir a encomenda em sistema até 
terça-feira da S1, pois é neste dia em que o LOG2 elabora o plano de produção semanal. O 
plano de produção reflectirá a produção da semana 2 e tem em conta as encomendas fixas 
(necessidades) e os níveis de stocks. O planeador tem de gerir da melhor forma possível as 
entregas, considerando as necessidades, como já referido, bem como os objectivos e stocks 
definidos para o departamento. 
 
3.3. Replenishment Time 
O replenishment time é o tempo de reposição de um produto, isto é, é o tempo que 
vai desde que o produto é consumido (sai do armazém do cliente) até que volta a ser 
reposto no mesmo armazém do cliente, tendo em conta todos os tempos ao longo da cadeia 
de abastecimento. A figura 3.11 é uma representação esquemática de todos os tempos a 
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serem tidos em consideração na contabilização do total do replenishment time (RT), dado 
pela seguinte fórmula: 
987654321 RTRTRTRTRTRTRTRTRTRTloop   
 
 
Figura 3.11. – VSD Descrição do replenishment time 
 
RT1  tempo de processamento da encomenda (externo). 
RT2  tempo de processamento da encomenda (interno). 
RT3  tempo de planeamento (tempo que decorre entre a ordem de encomenda e a o 
planeamento de produção dessa encomenda). 
RT4  tempo entre o planeamento da ordem de encomenda e a data da produção da 
mesma. 
RT5  lead time da produção. 
RT6  tempo que decorre desde que o produto é produzido até que é expedido.  
RT7  tempo de preparação para envio (tempo que decorre entre a expedição do 
produto final até que é efectivamente enviado). 
RT8  tempo de transito, isto é, de transporte. 
RT9  tempo de desalfandegamento e controlo de qualidade. 
 
Com um replenishment time total para o cliente em estudo de 16 semanas, de 3 a 5 
semanas é o tempo que pode incorrer desde que o cliente envia a ordem de encomenda até 
que o produto final é expedido da fábrica, englobando, assim, o RT1, o RT2, o RT3 o RT4, 
o RT5 e o RT6. O que pode levar a serem até cinco semanas são os possíveis backlogs 
(atrasos de produção). Para este estudo, será considerado o pior cenário de lead time, as 5 
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semanas. Para o tempo que vai desde a expedição do armazém até à chegada do armazém 
do cliente, o chamado tempo de trânsito, RT7 e RT8, são 7 semanas e por fim o tempo de 
desalfandegamento e controlo de qualidade, RT9, até os produtos estarem aptos para o 
cliente vender são mais 4 semanas. 
SemanasRTTotal 16  
 
3.4. Estruturação do Processo VMI 
 
Figura 3.12. – Fluxograma da descrição do processo pretendido 
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O processo VMI acordado com a empresa cliente, transfere assim a 
responsabilidade dos níveis de stock do cliente para a AvP. Posto isto, torna-se necessário 
definir um novo processo de planeamento e gestão de cliente para este mercado.  
A estruturação do processo baseou-se na perspectiva presente e de futuro da 
Filosofia da AvP no que respeita à gestão da cadeia de abastecimento. Como resultado da 
mesma, o processo a implementar é o descrito no fluxograma da figura 3.12. 
A gestão de stocks definida para este cliente passa a basear-se em: 
 Consumos do cliente; 
 Nos níveis de stocks pretendidos;  
 No nível de serviço acordado. 
O cliente passa a enviar à segunda-feira da S1 até às 12h as vendas diárias da 
semana anterior, S0. Este tipo de gestão, baseado nos consumos reais do cliente final, 
corresponde ao sistema de gestão Pull, filosofia apresentada no ponto seguinte (3.5). O 
cliente envia semanalmente a informação das suas vendas diárias ao cliente final. Esta 
medida, logo à partida torna-se vantajoso porque elimina num nível da cadeia, a distorção 
da informação, o efeito Bullwhip.  
 
3.5. Sistema Pull 
O sistema Pull é a filosofia de gestão integrada do Just-in-time que a Bosch tem 
como filosofia ideal de trabalho. A palavra inglesa “pull” significa “puxar” e aplica-se no 
contexto da relação entre o fornecedor e o cliente.  
O Value Stream Design da figura 3.13 tem como finalidade representar o sistema 
Pull para o cliente. Mostra que as encomendas são geradas num ciclo inverso, do cliente 
para o produtor com base nos consumos reais deste. O cliente final consome, gera uma 
necessidade de abastecimento no armazém que, por sua vez, gera uma ordem de 
encomenda ao fabricante. Este sistema proporciona a diminuição das discrepâncias entre o 
consumo real e as vendas feitas à AvP, bem como o efeito chicote que as flutuações da 
procura provocam nos stocks, na medida em que o consumo final é conhecido. 
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Figura 3.13. – VSD - Representação do Sistema Pull para o Cliente 
 
Após a definição do processo, a etapa seguinte consistiu em fazer o levantamento e 
a estruturação de todos os inputs/ requisitos para a implementação do processo, 
nomeadamente da definição dos níveis de inventário. A figura seguinte esquematiza o 
levantamento de requisitos. 
 
 
Figura 3.14. – Esquematização dos inputs e dos Outputs do processo 
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3.6. Análise dos Pressupostos 
3.6.1. Caracterização da Procura 
A etapa inicial na análise dos modelos de stocks é a caracterização da procura para 
o cálculo dos níveis de stocks ideais. Para caracterizar a procura recorreu-se à análise 
ABC. Segundo Ballou (2004) a classificação ABC dos produtos é uma prática bastante 
comum no controlo de stocks nas empresas e consiste na diferenciação/ categorização dos 
produtos, num número limitado de categorias. O objectivo passa por posteriormente aplicar 
diferentes políticas de stocks para cada categoria. Isto faz sentido na medida em que os 
produtos não têm a mesma importância e os esforços devem ser concentrados nos que 
detém a maior parcela do investimento.  
De acordo com Tavares et al. (1996), estes são classificados em: 
 Artigos da Classe A - Estes artigos são os mais importantes quer porque têm 
maior custo ou são os mais utilizados, quer por produtos estratégicos para a 
empresa. São em número reduzido, cerca de 20% do número total de itens e 
correspondem, aproximadamente, a 80% do capital investido. Devem ser 
controlados frequentemente, de forma a reter um nível baixo de existências e a 
evitar rupturas. Nesta categoria é aconselhável ter um sistema de previsão que 
permita detectar rapidamente. 
 Artigos da Classe B – estes artigos não requerem um controlo tão exigente como 
os da classe anterior. São artigos caracterizados por uma utilização ou custos 
moderados e correspondem a cerca de 30% do total de itens. 
 Artigos da Classe C – são artigos de baixo valor ou utilização e são em grande 
número (cerca de 50%). Em grande parte, estes artigos, são standard e com 
várias opções de fornecedores capazes de os fornecer e dai não serem sujeitos a 
tantas precauções. 
Para o estudo recorreu-se à análise das vendas reais visto que as encomendas feitas 
pelo cliente directo à AvP não retratam a realidade do comportamento mercado, 
considerou-se assim, pertinente o estudo basear-se nas vendas ao consumidor final, 
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eliminando-se assim também o efeito bullwhip num nível da cadeia de abastecimento. A 
figura 3.15 representa a curva ABC. 
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Figura 3.15 – Curva ABC das vendas Reais do Cliente  
Os dados disponibilizados correspondem às vendas diárias desde Abril de 2009 até 
ao final da primeira semana de Agosto (dia 6) de 2010. Optou-se por agrupar as vendas 
diárias por semana, isto porque as encomendas são numa base semanal e também porque 
olhando para os consumos diários verificou-se que nem todos os dias havia consumo. 
Analisando a curva do gráfico anterior, pode verificar-se que dos 53 produtos activos de 
esquentadores comercializados para o mercado em estudo, 11 (aproximadamente 21%) 
deles são responsáveis por cerca de 79% das quantidades vendidas no período de tempo 
analisado. Neste estudo, classificaram-se os produtos em apenas duas categorias, indo de 
encontro à classificação feita por parte da empresa: 
Produtos A – High Runners 
Produtos B e C – Slow Movers 
High Runners – são os produtos que apresentam mais vendas no mercado, sendo 
estes considerados os produtos prioritários. 
Slow Movers – é o oposto da definição anterior, tratando-se dos produtos menos 
vendidos no mercado, ou seja, com poucos consumos pelo cliente. Assim sendo são os 
produtos considerados menos prioritários. 
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A tabela seguinte apresenta os produtos classificados como High Runner, para o 
mercado em análise, aquando da aplicação da análise ABC. Estes serão os produtos alvos 
deste estudo. 
Consumo 
Total (Unid)
Consumo médio 
semanal (Unid)
Desvio 
Padrão
Consumo médio 
acumulado (%)
ABC Classificação
24646 342 198 14,9% High Runner
15500 215 153 24,2% High Runner
15458 215 132 33,5% High Runner
13354 185 94 41,6% High Runner
12209 170 130 48,9% High Runner
11664 162 133 55,9% High Runner
11501 160 81 62,9% High Runner
9917 138 104 68,9% High Runner
7387 103 88 73,3% High Runner
5103 71 43 76,4% High Runner
3938 55 37 78,8% High Runner
A
 
Tabela 3.2. – Produtos A – High Runners do cliente em estudo 
No ponto seguinte é apresentada uma análise mais profunda da procura destes 
produtos. 
 
3.6.2. Análise da Procura 
 
Para a análise da procura utilizaram-se os dados de Abril de 2009 a Agosto de 
2010, dados diários agrupados por semanas. A segunda semana de Agosto do ano de 2009 
foi removida dos dados, pois nessa semana não se verificou nenhum consumo de nenhum 
produto, visto o cliente directo AvP ter encerrado para férias. As Figuras seguintes 
mostram a procura de dois dos produtos em estudo. Os restantes encontram-se no anexo B. 
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Figura 3.16. – Representação das vendas reais do produto 1. 
 
Numa primeira observação aos consumos das referências, pode observar-se que na 
generalidade dos produtos em estudo a procura revela um comportamento de natureza 
irregular com muitos picos de procura. Os picos de consumo diferem e a ordem de 
grandeza dos mesmos também.  
Para a aplicação correcta dos dados da procura recorreu-se às estatísticas de testes 
de normalidade aos dados. Têm como finalidade demonstrar que estes apresentam 
comportamento semelhante ao da distribuição normal. O teste utilizado para essa análise 
foi o teste Qui-Quadrado. O primeiro passo foi elaborar os histogramas de cada referência 
para uma primeira percepção visual do comportamento das mesmas, e comparar com a 
função densidade de probabilidade da distribuição normal. De seguida apresentam-se os 
histogramas de frequências relativas de dois dos produtos (anexo 3 – histogramas dos 
produtos em estudo).  
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Figura 3.17. – Histograma das vendas reais semanais do P1 
 
A observação dos histogramas não permite tirar conclusões precisas acerca da 
comparação entre a função densidade de probabilidade da distribuição normal e o 
histograma de frequências relativas dos dados amostrais. Esta questão será, então, 
respondida recorrendo à realização do teste do Qui-quadrado.  
Segundo Tavares, et al. (1996) este teste permite avaliar a qualidade de ajuste 
através da comparação da distribuição das frequências relativas dos dados amostrais com 
uma distribuição teórica esperada de frequências à qual se admite que a amostra pertença. 
A sua aplicabilidade exige os seguintes requisitos: os dados da amostra têm de ser 
aleatórios e a dimensão mínima da amostra adequada. Estes dois requisitos são 
preenchidos relativamente aos dados aqui em estudo, na medida em que cada produto tem 
um histórico com 71 observações (mais de 50 observações) e os dados dos mesmos são 
aleatórios. 
A formulação do teste de hipóteses para o teste a realizar encontra-se no seguinte 
quadro.  
H0: Os dados seguem uma distribuição Normal. 
H1: Os dados não seguem uma distribuição Normal. 
  
O nível de significância de teste adoptado foi 0,05 e o cálculo da estatística de teste 
é apresentada na figura seguinte. 
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Figura 3.18. – Cálculo da estatística Q em Excel para o Produto 1. 
 
Decisão estatística: 
 Pela consulta da tabela dos valores críticos da distribuição Qui-quadrado em anexo 
verifica-se que               .      .  Sendo que o cálculo da estatística de teste para P8 
foi Q = 8.4 < 16.75, H0 não é rejeitada para um nível de significância de 5%. Logo, pode-
se concluir que os dados referentes a esta referência seguem uma distribuição normal. Este 
processo foi feito para as referências em estudo. O cálculo detalhado das mesmas é 
apresentado em anexo. A tabela seguinte mostra o resultado de todos os testes realizados 
aos produtos high runners. 
Produto Valor Tabelado ET Valor estatística Teste Resultado
P1 16,5 6,4 Segue uma distribuíção Normal
P2 16,5 10,6 Segue uma distribuíção Normal
P3 16,5 15,3 Segue uma distribuíção Normal
P4 16,5 43 Não segue uma distribuíção Normal
P5 16,5 13,1 Segue uma distribuíção Normal
P6 16,5 7,6 Segue uma distribuíção Normal
P7 16,5 10 Segue uma distribuíção Normal
P8 16,5 13,4 Segue uma distribuíção Normal
P9 16,5 45,9 Não segue uma distribuíção Normal
P10 16,5 9,5 Segue uma distribuíção Normal
P11 16,5 15,9 Segue uma distribuíção Normal  
Tabela 3.3. – Resultados do cálculo da estatística Q. 
75.16)05.0(25 X
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3.7. Dimensionamento do Inventário 
Uma vez identificados e classificados os produtos, dispomos de todos os 
mecanismos para a aplicação dos métodos de gestão. Em qualquer modelo de gestão, a 
questão principal é saber quanto e quando encomendar. As seguintes etapas passam pelo 
cálculo do stock de segurança e do reorder point para os produtos que no ponto seguinte se 
concluiu que apresentavam um comportamento normal. 
 
3.7.1. Stock de Segurança 
O Stock de segurança, é uma forma de retenção de material para responder às 
flutuações de mercado. A fórmula utilizada para o cálculo do stock de segurança é a 
apresentada no capítulo anterior. 
  ZSS
))(( 222 tr rt  
 
A primeira etapa foi calcular a média e o desvio padrão das vendas reais desde 
Abril de 2009 a final de Abril de 2010, utilizando assim um período de um ano de 
histórico. Exemplificando para o produto 8, tem-se: 
 
     
 
O desvio padrão do replenishment time é zero, pois foi considerado o pior cenário, 
e situações como backlogs, atrasos no transporte, no desalfandegamento já estão 
consideradas.  
O Z é dado pela inversa da normal. Depende do nível de serviço adoptado pela 
empresa. No Excel a fórmula é dada por: Z = INV.NORMP (Probabilidade). O valor 
probabilidade corresponde ao valor do nível de serviço pretendido pela empresa, que para 
este cliente é de 98%.  
Foi desenvolvida uma ferramenta em Excel para o cálculo dos stocks de segurança. 
Esta ferramenta permite uma execução rápida e simples do cálculo para produtos que 
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apresentem características semelhantes a estes. A figura seguinte é um print scrn da 
ferramenta e mostra o cálculo realizado para o produto 1. 
 
Figura 3.19. - Ferramenta em Excel para o Cálculo do Stock de Segurança 
Olhando para os resultados do SS do produto 8 (figura 3.19), nomeadamente para a 
representação gráfica, podemos ver que este apresenta um valor cerca de quatro vezes 
maior que a procura média. Isto acontece, porque este cliente apresenta um replenishment 
time elevado (16 semanas). Razão que leva a que o stock de segurança se compreenda 
numa ordem de grandeza elevada quando comparada com a procura.  
Nenhuma empresa quer falhar com os seus clientes. No entanto, um cenário de 
100% no nível se serviço, apesar de ser ideal acarreta custos demasiado elevados. Apesar 
de o nível de serviço já ter sido acordado pelas empresas (fornecedor – cliente), de acordo 
com os seus objectivos, a ferramenta foi desenvolvida para calcular vários valores de 
stocks de segurança, de acordo com o nível de serviço admitindo, assim, cenários com 
distintos riscos de ruptura. 
O nível de serviço numa empresa é um tema com muito foco e com diversos 
mecanismos de medição e controlo. No caso da Bosch AvP é calculado o nível de Serviço 
ao cliente final através de um indicador: o M4. Este indicador tem por base o total das 
encomendas que foram realizadas à AvP e as vendas que este entregou no tempo fixo 
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estipulado. Para este mercado o nível de serviço no ano de 2009 foi de 95%. O objectivo 
da AvP para o cliente é de 98%, e por isso os níveis de inventário estarem a ser definidos 
para atingir esse objectivo.  
A tabela seguinte apresenta os valores de stock de segurança calculados para as 
referências high runners activas do cliente para um nível de serviço de 98% e para 95%, o 
nível de serviço do ano anterior. 
Produto SS (unid.) 
NS=98%
SS (unid.) 
NS=95%
P1 1538 1232
P2 1184 949
P3 1021 818
P5 918 735
P6 933 748
P7 656 525
P8 805 645
P10 373 299
P11 256 205
TOTAL 7684 6156  
Tabela 3.4. – Valores Obtidos para o Stock de Segurança 
 
A tabela seguinte mostra os cálculos da poupança, em euros, para dois cenários de 
risco de ruptura: valor poupado por optar por um NS de 97% em vez de 98%, e outro 
cenário para 95%. É de realçar que o cálculo da poupança apenas reflecte o que se pode 
poupar em termos de custo de posse, isto é, os cálculos realizados tiveram apenas em conta 
o custo de posse face ao custo total unitário de cada produto em análise. A tabela seguinte 
apresenta os valores obtidos para ambos os cenários. 
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Produto Poupança (€)
98% --> 97%
Poupança (€)
98% --> 95%
P1 6.096,79 € 14.350,90 €
P2 4.199,96 € 9.969,61 €
P3 4.424,92 € 10.444,87 €
P5 3.218,99 € 7.650,34 €
P6 3.047,21 € 7.227,36 €
P7 2.149,36 € 5.027,96 €
P8 2.360,57 € 5.637,19 €
P10 2.057,89 € 4.912,38 €
P11 1.031,76 € 2.391,82 €
TOTAL 28.587,46 € 67.612,43 €  
Tabela 3.5. – Poupança para um nível de serviço de 97% e de 95% 
Pelos valores calculados, a diferença de 1% corresponde a um acréscimo de 
28.587.46€ de custos. E comparando com o cenário relativo ao do ano anterior para um 
nível de serviço de 95%, temos uma poupança em termos de custo de posse que 
corresponde a 67.612,43€. No entanto, geralmente as empresas preferem ter esse 
acréscimo de custos do que aumentar o risco de ruptura, pois é igualmente caro, na medida 
em que ao falhar com o cliente pode significar a sua perda, e consequentemente a perda de 
vendas.  
 
3.7.2. Reorder point 
O Reorder point será calculado segundo duas fórmulas distintas: a fórmula Bosch, 
designada por Reorder Point TT, e outra calculada através de uma fórmula dada por 
Tavares, et al. (1996), apresentada no capítulo anterior.  
Reorder Point TT 
O método utilizado para o cálculo do ROP TT é através de uma fórmula Bosch 
apresentada de seguida: 
Multiplo
Multiplo
SegurançaFactorPicoROP máx  )1)((
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Pico Máximo 
 Este parâmetro corresponde ao pico máximo da soma dos consumos durante o 
replenishment time (16 semanas) para os últimos 12 meses. Ao considerar-se este pico 
máximo no cálculo do ROP, está-se, por um lado, a diminuir a probabilidade de haver 
ruptura de stocks, mas por outro a aumentar significativamente o valor dos stocks e os 
custos associados a estes, na medida em que um pico de consumo está a ser reportado para 
o futuro durante um período longo. É verdade que se está a fazer a abordagem a um cliente 
que apresenta um replenishment time muito grande, e que se torna difícil a não haver 
incertezas durante o período para o qual se está a encomendar para cobrir as necessidades. 
  
Factor de Segurança 
O factor de segurança é um componente definido pela empresa, com um valor fixo 
para todos os mercados, para protecção contra instabilidades tais como backorders, 
reworks entre outros. O valor definido para este é de 1,1.  
 
Múltiplo 
O múltiplo ou lote size corresponde a um conjunto de produtos que são vendidos 
sempre numa quantidade fixa. O lote size é 16. 
 
Segue-se a exemplificação do cálculo do ROP para a semana W53 referente ao 
produto 8.  
unidadesROP 360416)1
16
1.13261(   
O valor do pico máximo de 3621 corresponde ao máximo das vendas reais RT dos 
últimos 12 meses, como se pode ver na figura 3.20, na W52. Para melhor entendimento, o 
cálculo das vendas reais RT é em Rolling, isto é, o primeiro valor calculado, (2720), 
corresponde ao somatório das vendas reais da W1 à W16, por sua vez, o segundo valor, 
2923 corresponde ao somatório das vendas reais da W2 à W17.  
51 
 
 
Figura 3.20 – Valores calculados para as vendas no RT do P8. 
 
Reorder Point Proposto 
 
O reorder point proposto baseia-se na fórmula apresentada no capítulo anterior: 
SSROP    
 Posto isto, os dados necessários para satisfazer a fórmula são: o stock de segurança, 
já calculado anteriormente, e o consumo no lead time. Retomando os dados do exemplo do 
Produto 8. O valor do stock de segurança para este é igual a 805, então: 
unidadesROP 38118053006   
Uma questão considerada pertinente e muito discutida entre a equipa do projecto é 
a frequência da actualização dos valores de inventário. Estes devem ser actualizados com 
que frequência? Os mercados não são estáticos, muito pelo contrário, sendo que os valores 
obtidos de stocks não se mantém válidos eternamente. Para dar resposta a esta questão 
optou-se por fazer uma pequena simulação com o Rorder Point proposto, a ser actualizado 
numa base semanal, numa base mensal e numa base semestral de forma a comparar o 
comportamento do mesmo e decidir pelo melhor cenário. A simulação realizada tem por 
base os dados das primeiras 52 semanas, que auxiliaram os cálculos anteriores, as restantes 
semanas de dados disponiveis foram utilizados para simulação com o objectivo de 
projectar/ simular tendo dados reais de vendas. A tabela seguinte mostra a simulação 
realizada para o exemplo do produto 8, de acordo com as fórmulas anteriomente 
apresentadas. 
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Tabela 3.6. – Simulação para P8  
 
Os resultados obtidos dos ROP’s para os produtos estudados encontram-se na 
tabela seguinte. Os valores do ROP das 4 opções são os valores totais, em unidades, das 19 
semanas simuladas, para um nível de serviço de 98% (nivel de serviço acordado).  
Produtos
Total Vendas 
(unid.) ROP TT (unid.)
ROP Proposto
 (w) (unid.)
ROP Proposto
(m) (unid.)
ROP Proposto
semestral (unid.)
P1 105.389 141.014 134.611 130.636 114.201
P2 79.184 93.215 101.680 98.358 69.397
P3 63.048 85.080 82.447 80.395 61.343
P5 72.360 82.851 89.802 86.712 71.080
P6 51.112 58.610 68.839 66.498 54.505
P7 56.629 63.556 69.093 67.228 55.959
P8 67.068 79.924 82.363 83.639 72.400
P10 23.415 27.641 30.502 29.722 26.748
P11 19.352 22.303 24.216 23.374 18.749
Total 537.557 654.194 683.553 666.562 544.382  
Tabela 3.7. - Comparação dos ROP para um nível de serviço de 98% 
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3.8. Discussão dos Resultados 
Este ponto pretende interpretar/analisar os resultados obtidos para os métodos 
apresentados anteriormente. Pela análise da tabela 3.6., pode-se concluir que o reorder 
point proposto semestral, é o que apresenta menor valor de quantidades a encomendar, e 
consequentemente menores níveis de inventário, em 19%, quando comparado com o ROP 
TT. Relativamente ao ROP proposto (w), actualizado numa base semanal, este é o que 
apresenta maiores níveis de inventário, sendo este superior ao ROP TT aproximadamente 
4%. O ROP Proposto semestral, das alternativas apresentadas, é o que teve resultados com 
menor ROP. Os gráficos seguintes são a representação gráfica do resultado da simulação 
realizada para 3 produtos, produto 8, 3 e 5. Os gráficos da simulação para os restantes 
produtos encontram-se no anexo D.  
A representação gráfica compara o comportamento das vendas no RT 
(replenishment time) com os diferentes ROP’s analisados. O estudo destes torna-se 
interessante e essencial na escolha do método do ROP a adoptar, bem como a frequência 
da actualização dos mesmos.  
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Figura 3.21. – Comparação das várias propostas de ROP para o P8 
 
Pela análise do gráfico 3.21 para o produto 8 pode concluir-se que o reorder roint 
proposto pela TT não revela um comportamento similar ao das vendas reais RT, no tempo 
de reabastecimento. Este facto é mais visível a partir de W62 em que as vendas atingem o 
pico e a partir dessa semana diminuem enquanto a linha do ROP se mantém constante até 
ao final da simulação. O ROP proposto fixo apresenta um comportamento constante, na 
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semana W61 até à semana W65 as vendas reais RT foram sempre superiores a este. 
Relativamente ao ROP proposto (w) e o (m), estes apresentam comportamentos 
semelhantes, o que os distingue é o factor de reacção que no actualizado mensalmente 
compreensivelmente apresenta uma adequação ao comportamento das vendas reais mais 
tardio, enquanto o primeiro apesar de ser o que apresenta um nível de inventário superior é 
o que se revela mais semelhante ao comportamento das vendas reais ao longo do tempo. 
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Figura 3.22. – Comparação das várias propostas de ROP para o P3 
 
Para o produto 3, tal como para os restantes produtos analisados também se 
verificam as mesmas linhas de comportamento observadas para o produto 8. Para o 
produto 3 em particular, o ROP TT mantém-se constante ao longo das 18 semanas 
simuladas. Isto acontece devido a um pico de vendas que se verificou na W33 e é 
reflectido até ao final da simulação, W71. A fórmula Bosch para o ROP potencia esta 
situação do pico de consumo ser reportado no futuro durante um longo período, originando 
níveis de inventário elevados. 
A figura seguinte, para o produto 5, mostra de certa forma os riscos associados a 
ter-se uma actualização do ROP semestralmente. As vendas aumentam significativamente, 
a partir da W61, e sendo o ROP bastante inferior ao consumo no RT, pode levar a rupturas 
de stock, ao não atendimento das necessidades dos clientes e consequentemente perda de 
vendas. 
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Figura 3.23. – Comparação das várias propostas de ROP para o P5 
 
Posto isto, o ROP considerado como mais adequado para o tipo de mercado 
presente, fazendo um balanceamento entre níveis de stocks e a resposta que se pretende dar 
às vendas e tendo em conta a irregularidade no comportamento das mesmas, é o ROP 
Proposto, actualizado numa base mensal. Considera-se o tempo de adequação às vendas 
satisfatório, isto é, no mês seguinte reage-se, actualizando os parâmetros dos níveis de 
inventário, relativamente às vendas do mês, repondo-se o stock de acordo com o que foi 
consumido no mercado no mês anterior. Numa base semanal, como se pode ver pelas 
tabelas 3.6 e 3.7, este cenário é o que apresenta maiores níveis de inventário, cerca de 5% 
de aumento do que o cenário utilizado pela empresa (ROP TT). O cenário do ROP 
Proposto numa base semestral apesar de ser o que se revelou com menores níveis de 
inventário não é adequado para este mercado cuja variabilidade das vendas se revela tão 
elevada. Isto porque este só irá actualizar os parâmetros de inventário passado 6 meses 
após o consumo, que poderia levar tanto a excessos de stocks como ao cenário oposto, a 
rupturas de stocks, visto que estaria a fornecer de acordo com uma realidade que não 
correspondia ao que se estava a passar no mercado.  
O ROP proposto, numa base mensal, quando comparado com os níveis de stock 
obtidos com a fórmula do ROP praticada pela empresa, representa um acréscimo a nível de 
quantidade de stock de cerca de 2%. No entanto, pelos parâmetros utilizados no cálculo do 
ROP TT já apresentados anteriormente, esta não se considera adequada ao mercado. Deste 
modo, e apesar de aumentar 2% a parcela dos níveis de stocks, o cenário considerado mais 
adequado para este mercado foi o ROP proposto, actualizado numa base mensal. 
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No sistema anterior à implementação do VMI, cada entidade estabelecia a sua 
própria segurança contra eventuais flutuações no mercado. Por outras palavras, a AvP 
definia os seus stocks de segurança, bem como o cliente também possuía os seus. Com a 
passagem da responsabilidade dos stocks para a AvP, passou a existir na cadeia apenas um 
stock de segurança para responder ao cliente final. Esse stock, calculado anteriormente 
para os high runners, fisicamente encontra-se no cliente directo AvP, local mais próximo 
do ponto de consumo final.  
Como medida de melhoria de fluxo de informação entre a AvP e o cliente, 
mensalmente, no inicio do mês, propõe-se a ocorrência uma reunião onde se trocam 
informações relevantes do mercado para o mês corrente. Informações tais como existência 
de campanhas, promoções, factos que possam implicar aumentos / diminuições acentuadas 
nos consumos. O principal objectivo seria ter conhecimento do que se sucederá no 
mercado. Isto permitiu que a AvP não só conhecer a razão do porquê de se vender mais ou 
menos e poder fornecer ao cliente dentro das expectativas, bem como fazer com que esta 
não reaja posteriormente, com a redução/aumento dos seus níveis de inventário para 
situações excepcionais como por exemplo, a realização de campanhas promocionais. 
A implementação do VMI proporciona, assim, outros ganhos considerados 
fundamentais: o conhecimento das características do mercado final, diminuindo assim as 
incertezas constantes na cadeia; favorece condutas de trabalho (normas) que proporcionam 
o fluxo de informação necessária e no tempo certo que permitem vantagens ao nível de 
planeamento da produção bem como da gestão de inventário de matéria-prima, na área do 
procurement (compradores repetitivos), ajudando no combate ao efeito bullwhip presente 
nas cadeias de abastecimento. 
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IV. CONCLUSÕES  
Gestão integrada nas cadeias de abastecimento tem sido cada vez mais um factor de 
vantagem e imprescindível ao sucesso das cadeias de abastecimento. Na actualidade é 
essencial o desenvolvimento de uma cadeia de abastecimento eficaz e eficiente em termos 
de custos, que implica uma eficiente gestão de stocks, e sempre com foco nos requisitos do 
cliente. O desenvolvimento deste trabalho é parte integrante do projecto de implementação 
do VMI para um cliente específico pertencente ao grupo Bosch. Este surge com a 
necessidade da empresa em reduzir a incerteza e a entropia causada pelos pedidos instáveis 
deste cliente. É nos stocks de segurança onde se reflecte a incerteza presente na cadeia e 
cada vez mais as empresas querem a redução desta para uma diminuição dos seus stocks de 
segurança.  
Após acordo logístico do VMI entre as entidades envolvidas foi necessária a 
revisão e estruturação do processo de colocação de encomenda para este cliente. Aliada a 
esta impõe-se também a definição dos níveis de inventário. 
A proposta passava pela análise do mercado, definir níveis de inventário eficientes 
para os produtos activos classificados como High runners para o mesmo. Os stocks de 
segurança e os reorder points tiveram como base a política do nível de encomendas. 
Relativamente aos stocks de segurança foram avaliados para diferentes níveis de serviços 
pretendidos, de forma a dar a conhecer as poupanças / investimentos que a tomada de 
decisão acerca do nível de serviço reflectiam. Cabe à empresa decidir o capital a investir 
nos mesmos. Foi desenvolvida uma ferramenta em Excel que permite o cálculo prático e 
rápido deste.  
Além dos stocks de segurança foram definidos reorder points para estes produtos. 
Para a definição destes foram apresentadas várias propostas, tendo como objectivo não só 
uma fórmula alternativa à fórmula utilizada pela empresa bem como definir a frequência 
de actualização dos níveis de inventário. Para apresentação e validação das várias 
propostas simulou-se o comportamento ao longo de 19 semanas da actualização numa base 
semanal, mensal e semestral, bem como a fórmula utilizada pela empresa. 
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Investigação Futura 
Na sequência deste projecto e como perspectivas futuras para o mercado em 
questão, sugere-se alargar este tipo de análise para os produtos slow movers, bem como 
para os produtos cuja procura não apresentam um comportamento normal. Sugere-se ainda 
a revisão dos níveis de inventário para outros clientes nas mesmas circunstâncias que este, 
bem como definir a frequência de actualização dos mesmos para estes. Como se pode ver 
com a simulação realizada para o cliente em estudo, a actualização pouco frequente 
proporcionam níveis de inventários desajustados podendo gerar rupturas de stocks. 
A optimização dos transportes para o mercado em estudo através do estudo de 
eventuais alternativas de transporte de forma a reduzir o replenishment time, optimizando 
assim o tempo de transporte actual, que corresponde a a cerca de 44% do tempo total de 
reposição. Actualmente este é feito via marítima. Outra hipótese seria a simulação que se 
realizou aqui neste documento, mas para um nível de serviço mais baixo que permitisse à 
empresa deter níveis de inventários mais baixos do que com este nível de serviço 
pretendido e analisado. Consequentemente maior risco de ruptura de stock, sendo 
alternativa, por exemplo, em ocasiões de procura mais elevada, o envio de um transporte 
expresso.  
Como proposta também de trabalho futuro é integração do cliente no sistema ERP - 
SAP. O facto de o cliente não estar integrado não permite tirar partido das vantagens que 
este proporciona, toda a informação integrada a tempo real e implica capacidade que não 
acrescenta valor. A incorporação deste tipo de planeamento via SAP – ERP também 
poderá trazer muitos benefícios, visto que este efectua o cálculo automático dos níveis de 
inventário. 
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VI. ANEXOS 
 
Anexo A – Análise ABC 
 
Consumo 
Total (Unid)
Consumo médio 
semanal (Unid)
D esvio 
Padrão
Consumo médio 
acumulado (%)
ABC Classificação
24646 34 2 198 14,9% High  R unner
15500 21 5 153 24,2% High  R unner
15458 21 5 132 33,5% High  R unner
13354 18 5 94 41,6% High  R unner
12209 17 0 130 48,9% High  R unner
11664 16 2 133 55,9% High  R unner
11501 16 0 81 62,9% High  R unner
9917 13 8 104 68,9% High  R unner
7387 10 3 88 73,3% High  R unner
5103 71 43 76,4% High  R unner
3938 55 37 78,8% High  R unner
3417 47 68 80,8% Slow Mover
2849 40 78 82,5% Slow Mover
2598 36 41 84,1% Slow Mover
2480 34 58 85,6% Slow Mover
2153 30 23 86,9% Slow Mover
1765 25 62 87,9% Slow Mover
1714 24 23 89,0% Slow Mover
1647 23 46 90,0% Slow Mover
1462 20 20 90,9% Slow Mover
1416 20 26 91,7% Slow Mover
1312 18 29 92,5% Slow Mover
1309 18 29 93,3% Slow Mover
1224 17 17 94,0% Slow Mover
1033 14 23 94,6% Slow Mover
937 13 20 95,2% Slow Mover
914 13 22 95,8% Slow Mover
704 10 13 96,2% Slow Mover
636 9 14 96,6% Slow Mover
561 8 14 96,9% Slow Mover
550 8 10 97,2% Slow Mover
524 7 11 97,6% Slow Mover
495 7 23 97,9% Slow Mover
387 5 8 98,1% Slow Mover
381 5 9 98,3% Slow Mover
379 5 19 98,5% Slow Mover
378 5 7 98,8% Slow Mover
372 5 7 99,0% Slow Mover
338 5 10 99,2% Slow Mover
298 4 6 99,4% Slow Mover
289 4 17 99,6% Slow Mover
250 3 12 99,7% Slow Mover
154 2 7 99,8% Slow Mover
102 1 2 99,9% Slow Mover
66 1 4 99,9% Slow Mover
59 1 3 99,9% Slow Mover
43 1 3 100 ,0 % Slow Mover
19 0 0 100 ,0 % Slow Mover
9 0 1 100 ,0 % Slow Mover
9 0 1 100 ,0 % Slow Mover
7 0 1 100 ,0 % Slow Mover
7 0 0 100 ,0 % Slow Mover
6 0 0 100 ,0 % Slow Mover
A
B
C
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Anexo B – Gráficos das Vendas Reais e Histograma 
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Produto 5 
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Produto 11 
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Anexo C – Tabela Valores Críticos da Distribuição do Qui-Quadrado 
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Anexo D – Representação gráfica da simulação para os produtos 
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